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として，「防災訓練」「地域防災マップづくり」「DIG（Disaster Imagination Game / 災















































































































                                            

















































表 1.1 既存デジタルツールの役割とその評価 
 






































































































































































































































問題Ⅰ ○ 活動効率の向上について効果があり実施時間を短縮できる 







問題Ⅰ ○ 活動効率の向上について効果があり実施時間を短縮できる 







問題Ⅰ - 活動効率や時間短縮の効果について対象としていない 















問題Ⅰ ○ 実施者の負担軽減に間接的に寄与している 






問題Ⅰ ○ 効率の向上による実施時間の短縮に間接的に寄与している 







問題Ⅰ - 実施時間の短縮について対象としていない 








問題Ⅰ ○ 実施者の負担軽減に効果がある 








問題Ⅰ ○ 実施者の負担軽減に効果がある 
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3 なお，地域のハザードマップについて「全く知らない」と「見たことはないが知っている」と答えた


















                                            
















位置」について 23 人，「5:その他」について 14 人の順に記述が多く，複数種類の情





















表 2.1 図 2.1から直感的に情報を読み取ることはできますか?    [人(%)] n=210 
かなりできた  ややできた わからない あまりできない 全くできない 
1(0.5) 92(44) 26(12) 77(37) 14(6.5) 
 
 
表 2.2 図 2.1を見て被災状況が想像できますか?          [人(%)] n=210 
かなりできた  ややできた わからない あまりできない 全くできない 
6(3) 67(32) 58(28) 51(24) 27(13) 
 
 
表 2.3 図 2.1を見て被災時の行動を考えてみようと思いますか?   [人(%)] n=210 
とても思う  やや思う わからない あまり思わない 全く思わない 
















































































 表2.4 電子ハザードマップに備えるべきインタラクティブ機能  





































































































































































・ A群：電子地図に想定浸水・避難施設情報をレイヤで ON/OFF表示し，避難施設に 
   マウスを合わせることでその詳細情報を提示する機能 ＝ 機能①② 
・ B群：A + 避難施設探索機能 ＝ 機能①②③ 

























































表 2.5 実際に避難する避難施設を決めた理由 
(複数回答可)[人(%)] 
  距離 予想浸水深 その他 回答者 
A群 18(100) 6(33) 0(0) 18(100) 
B群 15(88) 11(65) 3(17) 17(100) 














表 2.6 避難施設を決める際に考慮した項目数 [人(%)] 
  複数 単数 回答者 
A群 6(33) 12(67) 18(100) 
B群 9(53) 8(47) 17(100) 


















表 2.7 避難施設までの実際の避難ルートについて考えましたか? [人(%)] 
  はい いいえ 回答者 
A群 10(77) 3(23) 13(100) 
B群 13(73) 5(27) 18(100) 




 探索機能である機能③と④の利便性について調べたところ，機能③を備えた B 群
（19 人）C 群（19 人）ともに「とても（便利だと）思う・やや思う」とポジティブ









 表 2.8 任意の起点が表示されること(機能③)は便利だと思いましたか?    [人(%)] 
  とても思う やや思う あまり思わない 全く思わない 
B群 16(84) 3(16) 0 0 
C群 15(80) 4(20) 0 0 
 マン・ホイットニーの U検定による２群間の比較結果（P=0.68） 
 
 表 2.9 近傍５カ所の避難所が示されること(機能③)は便利だと思いましたか? [人(%)] 
  とても思う やや思う あまり思わない 全く思わない 
B群 12(63) 7(37) 0 0 
C群 16(84) 3(16) 0 0 
 マン・ホイットニーの U検定による２群間の比較結果（P=0.15） 
 
 








 表 2.10 避難経路が示されること(機能④)は便利だと思いましたか?     [人(%)] 
  とても思う やや思う あまり思わない 全く思わない 
C 群 15(79) 4(21) 0 0 
 
 








表 2.11 探索機能による情報表示と被験者の主体性ついて 
表示されたもの以外から選んだ[人(%)] 
  はい いいえ 回答者 
避難施設 14(37) 24(63) 38(100) 
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3.2 現状の防災 ARアプリとその問題点 
 
 2016 年 1 月の時点で iPhone および iPad 用に無料（一部コンテンツ内課金あり）
で公開されている防災 AR アプリ 23 個を対象に，どのような AR 技術と表現が使われ
ているのかなど以下７項目について調査した（表 3.1）． 









表 3.1 調査した防災 ARアプリ一覧 













LB 現地 ○ × 
2 石巻津波伝承 AR 伝承 
石巻まちあるき＝被災記録写真，津波浸水実績 AR＝シミュレーショ
ン（水色） 
LB 現地 ○ × 
3 岩沼市防災アプリ 伝承 
津波浸水実績 AR＝シミュレーション（水色），スカイガイド＝主要
施設をエアタグ表示 
LB 現地 ○ ○ 
4 えびな元気ナビ 誘導 AR カメラ画面上で誘導する LB 現地 × ○ 
5 みたチョ 誘導 避難ナビゲーション，防災以外では AR マーカにかざして広告試聴 LB・M 現地 × ○ 
6 AR 津波ハザードマップ HM 
浸水シミュレーション（水色），方向や距離情報を重畳しナビゲー
ション 
LB 現地 ○ ○ 
7 
AR ハザードスコープ 

























LB 現地 ○ ○ 
11 にいがた防災アプリ HM 
浸水シミュレーション（水色），方向や距離情報を重畳しナビゲー
ション 
LB 現地 ○ ○ 
12 川口市ハザードマップ HM 
浸水シミュレーション（水色），方向や距離情報を重畳しナビゲー
ション 
LB 現地 ○ ○ 
13 三郷市ハザードマップ HM 
浸水シミュレーション（水色），方向や距離情報を重畳しナビゲー
ション 
LB 現地 ○ ○ 




誘導 エアタグで避難所名称等の文字情報を重畳しナビゲーション LB 現地 × ○ 







LB 現地 × ▲ 
18 いぶすきアプリ 観光 
AR は防災部分ではない．観光名所をエアタグでナビ，AR マーカで
スタンプラリー 
LB・M 現地 × ▲ 
19 奄美市ナビ 観光 
AR は防災部分ではない．観光名所をエアタグでナビ，AR マーカで
スタンプラリー 
LB・M 現地 × ▲ 
20 徳之島アプリ 観光 
AR は防災部分ではない．観光名所をエアタグでナビ，AR マーカで
スタンプラリー 
LB・M 現地 × ▲ 







− − − − 
23 I-斑鳩市観光・防災ナビ 観光 ARは防災部分ではない．ユーザが作成したまちを3Dで表示できる．     × × 





3.2.1 防災 AR アプリの特徴 
 


















 その他，数は少なかったが，現在地における東日本大震災の浸水実績を AR で表示
したりメッセージ動画の再生に AR を用いたり，津波災害の写真を表示することがで






     
















   





















3.3 防災 AR アプリに必要な要素 
 



























































    
      図 3.4 実験用教材 A        図 3.5 実験用教材 B 
 
 
    
      図 3.6 実験用教材 C        図 3.7 項目タイトル 
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 インストラクションの有無による効果を検証する際は Aと Bを比較，リアリティの
効果を検証する際は B と C を比較するよう，検証する要素以外は統一して作成した．
なお，実験用教材は統一して作成しているが，A と B の２群間を比較する実験と，B
と Cの２群間を比較する実験は目的が異なる別々の実験である．よって，A・B・Cの
３群間の検定および，Aと Cの２群間の比較は行っていない． 
 実験用教材 A〜C すべての冒頭に目次を設けると共に各項目にタイトル画面を設け，
どの群の被験者でも表示内容について事前に心構えや想像ができるようにした．特に




した CG画像］→［インストラクション（B と Cのみ）］という流れで閲覧させる． 
 
被験者 





















表 3.2 主観評価の項目 








































図 3.8 被験者 Aの正答率 
 
 
図 3.9 被験者 Bの正答率 
 
表 3.3 A群・B群の回答結果                     （人） 
  項目１ 項目２ 項目３ 項目４ 項目５ 項目６ 
  正 誤 正 誤 正 誤 正 誤 正 誤 正 誤 
A群 2 24 8 18 8 18 17 9 3 23 4 22 
B 群 21 5 20 6 22 4 25 1 25 1 24 2 





































な回答が 26 名全員から得られた（表 3.6）．「他の内容について機会があれば見てみ
てもよいと思いますか？」という質問についても，A群は「あまり思わない」と回答








さらに，「段階的な情報提示が理解を助けた」という主旨の記述が B 群と C 群合計 8
名からあったこと，実験用教材６項目の閲覧時間が A は平均 1分 57 秒，B は 2分 24




表 3.4 実際の水害や洪水被害を具体的にイメージできたか      （人） 
A群 
かなりできた やや役できた あまりできなかった 全くできなかった 
1 18 7 0 
B群 
かなりできた やや役できた あまりできなかった 全くできなかった 
4 21 1 0 
マン・ホイットニーの U検定による２群間の比較結果（P=0.012） 
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表 3.5 落ち着いて避難できそうだと思ったか            （人） 
A群 
かなり思った やや思った あまり思わなかった 全く役思わなかった 
0 10 15 1 
B群 
かなり思った やや思った あまり思わなかった 全く役思わなかった 
0 13 10 3 
マン・ホイットニーの U検定による２群間の比較結果（P=0.41） 
 
表 3.6 水害対策の理解に役立ったか                （人） 
A群 
かなり役立った やや役立った あまり役立たなかった 全く役立たなかった 
2 19 4 0 
B群 
かなり役立った やや役立った あまり役立たなかった 全く役立たなかった 
13 13 0 0 
マン・ホイットニーの U検定による２群間の比較結果（P=0.00033） 
 
表 3.7 他の内容も見てみてもよいか                （人） 
A群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 
7 14 5 0 
B群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 
13 12 1 0 
マン・ホイットニーの U検定による２群間の比較結果（P=0.041） 
 
表 3.8 今後，対策を知ろうと思うか                （人） 
A群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 
11 14 1 0 
B群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 






者 B群の正答率（図 3.9）と C群の正答率（図 3.10）を比較する．被験者 B群の６項
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図 3.10 被験者 C群の正答率 
 
表 3.9 B群・C群の回答結果                     （人） 
  項目１ 項目２ 項目３ 項目４ 項目５ 項目６ 
  正 誤 正 誤 正 誤 正 誤 正 誤 正 誤 
B 群 21 5 20 6 22 4 25 1 25 1 24 2 
C 群 24 2 15 11 25 1 24 2 26 0 25 1 






























    















という質問では，「とてもそう思う／ややそう思う」と回答をした人は B 群・C 群と











表 3.10 実際の水害や洪水被害を具体的にイメージできたか（人） 
B群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 
4 21 1 0 
C群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 
4 21 1 0 
マン・ホイットニーの U検定による２群間の比較結果（P=1.0） 
 
表 3.11 落ち着いて避難できそうだと思ったか   （人） 
B群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 
0 13 10 3 
C群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 




表 3.12 水害対策の理解に役立ったか             （人） 
B群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 
13 13 0 0 
C群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 
5 21 0 0 
マン・ホイットニーの U検定による２群間の比較結果（P=0.021） 
 
表 3.13 他の内容も見てみてもよいか             （人） 
B群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 
13 12 1 0 
C群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 
9 17 0 0 
マン・ホイットニーの U検定による２群間の比較結果（P=0.31） 
 
表 3.14 今後，対策を知ろうと思うか             （人） 
B群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 
9 15 2 0 
C群 
とてもそう思う ややそう思う あまり思わない 全く思わない 






























    科学情報出版. 
 
［3.2］日経コミュニケーション編集部（2009）『ARのすべて ケータイとネットを変 
    える拡張現実』日経 BP. 
 
［3.3］平成 27年 9月関東・東北豪雨に係る洪水被害及び復旧状況等について, 国土 
    交通省関東地方整備局. （参照日 2018.2.20） 
    http://www.ktr.mlit.go.jp/ktr_content/content/000638258.pdf 
 
［3.4］岡山県「県民満足度調査結果（防災対策編）」p16,2015（参照日 2018.2.20） 
    http://www.pref.okayama.jp/uploaded/life/417913_3638304_misc.pdf 
 
［3.5］林聖将,石井健太郎,開一夫（2014）『防災マニュアルの内容理解を促進する挿 





















































































































































   










4.4 避難所設備 ARアプリ 
 
4.4.1 AR 技術の概要 
 





































































                                            























図4.7 仮設トイレ            図4.8 耐震性貯水槽 
 
 
   



















































A：常盤公園の防災設備を紹介する ARアプリ（三次元 CGオブジェクトとして現実の 
  風景に重畳表示する） 
B：常盤公園の防災設備を紹介する A3サイズリーフレット（実物の写真を掲載する） 
 
表 4.3 評価項目 
  質問内容 評価 
Q1 直感的に情報を読み取ることはできましたか １から５の５段階で評価 
Q2 情報を読み取る気持ちになりましたか １から５の５段階で評価 
Q3 普段から災害に備える気持ちは高まりましたか １から５の５段階で評価 
Q4 災害時の自分の行動について考えてみようと思いましたか １から５の５段階で評価 

















 実験で得られた評価結果を表 4.4から表 4.6に示す． 
 
表 4.4 ARアプリの評価［人（％）］                   n=28 
AR アプリ（三次元 CG） Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 
1. 全くそう思わない 0 0 0 1 (3.6) 1 (3.6) 
2. あまりそう思わない 0 1 (3.6) 4 (14.3) 2 (7.1) 2 (7.1) 
3. どちらでもない 2 (7.1) 1 (3.6) 6 (21.4) 5 (17.9) 5 (17.9) 
4. ややそう思う 14 (50) 13 (46.4) 14 (50) 13 (46.4) 12 (42.9) 
5. とてもそう思う 12 (42.9) 13 (46.4) 4 (14.3) 7 (25) 8 (28.6) 
 
 
表 4.5 リーフレットの評価［人（％）］                 n=19 
リーフレット（写真） Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 
1. 全くそう思わない 1 (5.3) 1 (5.3) 2 (10.5) 6 (31.6) 5 (26.3) 
2. あまりそう思わない 1 (5.3) 4 (21) 4 (21) 3 (15.8) 5 (26.3) 
3. どちらでもない 3 (15.8) 3 (15.8) 8 (42.1) 3 (15.8) 2 (10.5) 
4. ややそう思う 10 (52.6) 10 (52.6) 5 (26.3) 7 (36.8) 7 (36.8) 
5. とてもそう思う 4 (21) 1 (5.3) 0 0 0 
 
 
表 4.6 A群と B群を比較した際のマン・ホイットニーの U検定結果 
  Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 


































































［4.1］渡辺裕子，「震災時に想定される避難所運営の課題 - 防災訓練参加者調査か 
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